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Abstract of EP0238941 

A method for soil irrigation with fresh water 
obtained from salt water consists in the heated 
salt water being guided through microporous, 
hydrophobic pipes (1 1) which are laid in the soil 
to be irrigated and which distil the salt water 
heated to a temperature above the soil (13). 
Water vapour thus passes through the walls of 
the pipes into the soil and condenses there in the 
area of the roots (18) of the plants (16). 
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© Verfahren und Vorrichtung zum Bewassem von Boden. 



© Ein Verfahren zum Bewassem von Boden mit 
aus Salzwasser gewonnenem SUfiwasser besteht 
darin, daB das erwarmte Salzwasser durch in dem 
zu bewstesernden Boden verlegte mikroporose hy- 
drophobe Rohre (11) gelertet wird, die das auf eine 
Temperatur oberhalb des Erdrelchs (13) erhitzte 
Salzwasser destillleren. Hlerbel tritt Wasserdampf 
durch die Wande der Rohre in das Erdreich und 
kondensiert dort im Bereich der Wurzeln (18) der 
Pflanzen (16). 
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Verfehren und Vorrichtung zum Bewassern von Boden 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Bewassern trockener Boden mit aus Salzwasser 
gewonnenem SQBwasser, faei dem das Salzwasser 
durch in dem zu bewassemden Boden veriegte, 
dampfdurchlassige Rohre geleitet wird, die an ihrer 
Auflenseite salzfreien Wasserdampf abgeben. Wei- 
ter befaBt sich die Erfindung mit einem 
Bewasserungssystem nach diesem Verfahren. 

Die Bewasserung von trockenen und salzhalti- 
gen Boden spielt in ariden und semiariden heiBen 
Landem eine groBe Rolie, da diese BQden bei 
entsprechender Bewasserung meist fruchtbar sind 
und zur Erzeugung von Nahrungsmitteln dienen 
konnen. SQBwasser ist zur Bewasserung oft nicht 
beschaffbar oder zu kostspieiig. Deshaib besteht 
ein Interesse daran, Meerwasser fQr 
Bewasserungszwecke nutzbar zu machen, das in 
vielen heiBen Landem, insbesondere auf Inseln 
oder in den Kustenregionen in beiiebiger Menge 
zur VerfOgung stent Haufig ist auch salzhaltiges 
Grundwasser oder Brackwasser vorhanden. Salzrei- 
ches Wasser laBt sich jedoch nur dann fur 
Bewasserungszwecke nutzen, wenn es zuvor z.B. 
durch Destination in SQBwasser umgewandeit wird. 
Das Bewassern mit Salzwasser wurde zu schweren 
PflanzenschSdigungen und zu Bodenversalzung 
(Unfruchtbarkeit) fGhren. 

Bei einem bekanrtten Verfahren zum Gewinnen 
von SQBwasser aus Salzwasser fQr die 
Bewasserung von Pflanzenkulturen, die in ariden 
Zonen in von lichtdurchlassigen Wanden umgebe- 
nen RSumen wachsen {DE-AS 16 32 943), wird 
vorgesehen, daB das im Kreislauf gefOhrte Salz- 
wasser innerhalb dieser Raume teiiweise durch 
Sonneneinstrahiung bzw. WMrmeeinwirkung ver- 
dampft, das Kondensat aufgefangen und den zu 
bewassemden Kulturen zugefOhrt wird. Nachteilig 
an diesem vorbekannten Verfahren ist die Tat- 
sache, daB es nur in abgeschlossenen Raumen 
durchgefQhrt werden kann, was einen erheblichen 
bauffchen Aufwand bedeutet und die BewSsserung 
groflfiachiger Kulturen ausschlieBt 

Weiter ist bereits ein Verfahren zum Gewinnen 
von SQBwasser aus Meerwasser fQr die 
Bewasserung von Agrokutturen bekannt (DE-PS 27 
53 311), bei dem das im Kreislauf gefOhrte Meer- 
wasser durch Warmeeinwirkung verdampft. in eben 
demselben Rohrsystem kondensiert wird, und dann 
in flQssiger Form dem Erdreich zugefOhrt wird. 
Dieses bekannte Verfahren hat zum ersten den 
Nachteil, daB doppeiwandige mit verschledenen 
Materiaiien ausgekleidete und mit Offnungen verse- 



hene, aufwendige und stSranfailige Rohre notwen- 
dig sind, zum zweiten ergibt sich bei diesem offe- 
nen System, daB die Rohre exakt niveliiert vertegt 
werden mOssen. 

5 Das Ziel der vorliegenden Erfindung besteht 
demgegenOber darin, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Befeuchten trockener Boden mit aus 
Salzwasser gewonnenem SQBwasser zu schaffen, 
welches keine kompiizierten sowie piatz-.montage- 

70 und energie-aufwendigen Destillationssysteme er- 
fordert und eine weitgehend sQBwasserveriustfreie 
Bewasserung auch groBfiachiger Gebiete mit gerin- 
gem Energieaufwand gestattet, wobei insbesondere 
auch die Bewasserung von unebenem Gelande 

is mogiich sein soli. 

Zur LSsung dieser Aufgabe sieht die Erfindung 
einVerfahren vor, welches sich dadurch auszeich- 
net, daB die Rohre oder fllchigen Hohlgebilde aus 
hydrophobem, mikroporosem Material bestehen 

20 und,daB das Salzwasser mit einer gegenuber der 
Temperatur des das Rohr bzw. das flachige 
Gebilde umgebenden Erdreiches derart erhShten 
Temperatur durch das Rohr bzw. das flSchige 
Hohlgebilde geschickt wird, daB eine merkliche 

25 Dampfmenge von innen nach auBen durch die 
Wand des Rohres tritt und im umgebenden Er- 
dreich kondensiert 

Die Erfindung macht hier von den fOr Destiila- 
tionszwecke bekannten Membranschlauchen Ge- 

30 brauch, die nach dem Prinzip der Transmembran- 
Destiliation arbeiten. Der Grundgedanke der Erfin- 
dung ist darin zu sehen, daB nicht eine gesonderte 
Destillationsvorrichtung vorgesehen wird, die 
zunachst aus Salzwasser SQBwasser macht. und 

35 das SQBwasser dann den zu bewassemden Kultu- 
ren zugefOhrt wird, sondem dafl vielmehr der die 
Rohre oder flachigen Hohlgebilde umgebende 
Boden mit in das Destillationssystem einbezogen 
wird. indem die Kondensation des durch die Rohre 

40 bzw. Hohlgebilde nach auBen tretenden Wasser- 
dampfes erst innerhalb des Erdreiches erfolgt 
Damit wird das fQr die Bewasserung der Pflanzen- 
wurzeln erforderiiche SQBwasser in situ erzeugtso 
daB keinerlei SQBwasserveriuste durch Transport, 

46 Ensickem in den Boden oder RuckflieBen in die 
Rohre, wie beim Verfahren nach der DE-PS 27 53 
311, auftreten. 

Innerhalb der erfindungsgemaBen Rohre bzw. 
flachigen Hohlgebilde befindet sich keine Gas- 
so phase. Die Rohre und Hohlgebilde sind vollstandig 
mit dem Salzwasser. insbesondere Meerwasser 
ausgefUltt. Die Dampfphase entsteht am radial 
gesehenen inneren Eintritt in die, mikropor5sen 
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Wande der Rohre bzw. flachigen Hohigebiide und 
erstreckt sich in radiaier Richtung bis zu denjenig 
en Bereichen des Erdreiches, wo die Kondensa- 
tionstemperatur erreicht wird. 

Entscheidend fQr die Wirkungsweise des erfin- 
dungsgemaflen Verfahrens ist also das Voriiegen 
einer bestimmten Temperaturdifferenz zwischen In- 
nenbereich der Rohre und Kondensationszone im 
Boden. 

Der besondere Vorzug des erfindungsgemSBen 
Verfahrens besteht darin, daB die Bewasserung 
nicht nur mit SOBwasser, sondern sogar mit destil- 
liertem Wasser erfolgt. 

Bei Boden mit hohen pH-Werten, die durch 
Natrium-oder Kaliumkarbonate bedingt sind, erfolgt 
aufgrund der Anwendung des erfindungsgem&tfen 
Verfahrens eine deutliche Senkung des pH-Wertes 
sowie eine Saizauswaschung. auflerdem werden 
durch die mikroporosen Rohre bzw. fISchigen Hohi- 
gebiide Bakterien am Austreten aus dem Inneren 
gehindert Es ist somit unmoglich, daJ3 sich z.B. 
Pflanzenkrankheiten Qber das zur Bewasserung 
dienende Rohrsystem ausbreiten. 

Da beim Kondensieren des durch die Rohre 
bzw. Hohigebiide austretenden Wasserdampfes im 
Erdreich Warme entsteht und durch Leitung ein 
Temperaturausgleich zwischen dem Salzwasser 
und dem Erdreich allmahlich erfolgt, sieht die Erfin- 
dung nach einer bevorzugten AusfUhrungsform vor, 
dafl das Rohr Oder das flachige Hohigebiide mit auf 
eine vorbestimmte Temperatur erhitztem Salzwas- 
ser nur eine gewisse Zeit durchstromt wird, bis die 
Temperaturdifferenz zwischen dem im Rohr oder 
dem flachigen Hohigebiide befindiichen Salzwasser 
und dem Boden durch Kondensation abgebaut ist. 
WShrend einer darauffolgenden Ruhephase kUhlen 
sich Rohrsystem und umgebender Boden ab, so 
daB bei einer erneuten DurchstrcJmungsphase wie- 
der die erforderliche Temperaturdifferenz vorhan- 
den ist. Der zeitliche Abstand zwischen den beiden 
Phasen richtet sich nach den Temperatur- 
verhSltnissen und Warmeleitwerten des Systems. 

Ein besonderer Vortei! des erflndungsgemaflen 
Verfahrens besteht in dem vergleichsweise gerin- 
gen apparativen Aufwand und in der geringen er- 
forderlichen Pumpenleistung, dadurch bietet sich 
an, dieses System insgesamt durch Solarenergie 
zu betreiben. 

Da die Solarenergie nur tagsUber zur 
VerfQgung steht, der zu bewassernde Boden aber 
nachts seine tiefste Temperatur erreicht, wird das 
erfindungsgerha/te Verfahren dadurch besonders 
effizient gestaltet, daB das tagsUber durch Solar 
energie erhitzte Salzwasser in einem isoiierten Vor- 
ratsbehaiter gespeichert wird und die Einieitung 
erhitzten Salzwassers in die Rohre bzw. die 
flachigen Hohigebiide in den vorzugsweise nahe 



941 4 



dem Morgen liegenden Nachtstunden erfolgt wenn 
das die Rohre bzw. die flachigen Hohigebiide um- 
gebende Erdreich die ntedrigste Temperatur des 
Tag-Nacht-Zyklus erreicht. 
s Bne genUgende Kondensationsgeschwindigkeit 
im Erdreich erreicht man, wenndie Temperaturdif- 
ferenz zwischen zugefUhrtem Salzwasser und Er- 
dreich mindestens 3°C und vorzugsweise 20 bis 
30°C betragt. 

to Die bevorzugte Bewasserungsvorrichtung zur 
Ausfuhrung des erfindungsmafligen Verfahrens 
kennzeichnet sich dadurch, da/5 im Bereich der 
Wurzeln der zu bewassernden Pflanzen Oder un- 
mittelbar darunter im wesentlichen parallel zur 

76 Bodenoberflache mikroporSse hydrophobe Rohre 
oder flachige Hohigebiide verlegt und an vorzugs- 
weise wSrmeisolierte Salzwasserzufuhr-und Salz- 
wasserabfuhrleitungen angeschlossen sind. 

Bevorzugt ist hierbei vorgesehen, dafl die Roh- 

20 re bzw. flachigen Hohigebiide in einer Tiefe von 10 
bis 50 cm, vorzugsweise etwa 30 cm verlegt sind. 
Bei der Wahl der rlchtjgen Tiefe der Rohmetze ist 
einerseits das Wurzelwachstum der zu 
bewassemden Pflanzen zu berOcksichtigen und an- 

25 dererseits der Umstand, daB bei einer Bodenbear- 
beitung mittels eines Pfluges oder sonstiger 
landwirtschaftlicher Gera'te das im Boden befind- 
liche Leitungssystem nicht beschSdigt werden darf. 
Eine fISchendeckende Bewasserung lafit sich 

30 erreichen, wenn die Rohre im PflanzabstSnden par- 
allel zueinander verlegt sind.so 6aB die 
Bewasserung jeder Pflanzenreihe gewsihrleistet ist. 

In einer weiteren AusfOhrungsform sind die 
Rohre ringfSrmig im Wurzelbereich der Pflanzen 

35 z.B. Straucher bzw. Baume verlegt. 

Sofem mit einem flachigen Hohigebiide gear- 
beitet wird, soli erfindungsgemjifl die Ausbildung 
so sein, daB das flachige Hohigebiide nur oben aus 
dem hydrophoben, mikroporosen Material besteht 

40 und unten durch eine dichte Foiie abgeschlossen 
ist. Auf diese Weise wird erreicht, dafl nur in Rich- 
tung auf den Wurzelbereich Wasserdampf austritt. 
Bei Verwendung eines flachigen Hohigebildes mu£ 
darauf geachtet werden, daB es die zur Aufnahme 

45 der Bodendrucke erforderliche Eigensteifigkeit be- 
sitzt, was gegebenenfalls durch versteifende Ein- 
bauten erreicht werden kann. In der Praxis kfinnen 
die Rohre bzw. die flMchigen Hohigebiide aus mi- 
kroporosem Polypropylen, PVDF, PTFE oder dergl. 

so bestehen. 

Besonders vorteilhaft kann es sein, wenn unter- 
halb der Rohre bzw. flachigen Hohigebiide wasse- 
rundurchlSssige Folien verlegt sind, Dabei ist es 
besonders zweckmaBig, wenn die Folien im Ab- 

55 stand von 10 bis 50 cm und insbesondere etwa 30 
cm unter den Rohren verlegt sind. Aufgrund dieser 
Ausbildung wird zum einen verhindert, dafl das 
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eventuell im Uberfiufi gebildete SQfiwasser in tie- 
fere Bodenbereiche absinkt Andererse'rts wird der 
Aufstieg von eventuell vorhandenem saJzreicfcem 
Grundwasser so wirksam vermieden. 

Qegebenenfalls kann erfindungsgem5B -auch 
die Oberflache des Bodens nodi mit einer Folie 
abgedeckt werden, welche Offnungen fQr den 
Durchtritt der Pflanzen aufweist. 

Die erfindungsgemaBe Zweiphasen- 
bewasserung kann bevorzugt so vorgenommen 
werden, daB das Gesamtrohrleitungsnetz in ver- 
schiedene Bewasserungsbereiche unterteilt wird, 
und daB zu einer bestimmten Zeit immer nur gera- 
de ein BewSsserungsabschnrtt mit dem erhitzten 
SaJzwasser beschickt wird. AnschlieBend erfolgt 
dann die zykiische Umschaitung auf die ubrigen 
Bewasserungsabschnitte. 

Das durch die erfindungsgemaBen Rohre bzw. 
Hohigebiide hindurchgeieitete Saizwasser kann, 
wenn es noch nicht zu konzentriert ist t im Kreislauf 
an den Bngang der Leitungsnetze zurGckgefQhrt 
Oder z.B. zurGck ins Meer abgefuhrt werden. 

Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise 
anhand der Zeichnung beschrieben; in dieser zeigt 
Rg. 1 eine sehr schematische Prinzipdarstel- 
lung einer erfindungsgem§Ben 

Bewasserungsvorrichtung, 

Rg. 2 eine Draufsicht auf ein im Boden 
verfegtes Rohrleitungssystem einer erfindungs- 
gemSBen Bewasserungsvorrichtung, 

Rg. 3 einen Schnitt nach Unie III— III in Rg. 2 
in vergroBertem MaBstab, 

Rg. 4 eine schematische perspektivische 
Ansicht eines Rohrieitungssystems einer erfin- 
dungsgemaBen BewSsserungsvorrichtung fQr die 
Bewasserung von BSumen und 

Rg. 5 eine schematische perspektivische 
Ansicht eines fur die erfindungsgemaBe 
Bewasserungsvorrichtung verwendeten fiachigen 
Hohlgebildes. 

Nach Rg. 1 wird durch eine im Saizwasser 12 
eines Meeres 22 mundende Saugieitung 23 mrttels 
einer Saugpumpe 15 Saizwasser 12 angesaugt und 
durch einen Solarkoilektor 24 hindurch in einen 
warmeisolierten VorratsbehStter 14 gepumpt Der 
Solarkoilektor 24 wird durch durch Pfeile angedeu- 
tete Sonnenstrahlung erhitzt und erwSrmt das 
durch ihn hindurchflieBende Saizwasser 12 auf eine 
Temperatur zwischen 40 und 80° C. 

Die Pumpe 15 wird durch einen Eiektromotor 
25 angetrieben, der von photoelektrischen Solarele- 
menten 26 mit elektrischer Energie versorgt wird, 
welche ebenfalls die durch Pfeile angedeutete Son- 
nenstrahlung empfangen. Die von den Solar eleme- 
nten 26 erzeugte elektrische Energie wird 



auBerdem zur Aufladung von Akkumulatoren 27 
verwendet, die zusammen mit der sonstigen 
gesamten Installation in einem Gebaude 38 unter- 
gebracht sind. 

s Wahrend das erhitzte Saizwasser 12 oben in 
den Vorratsbehalter 14 eingeleitet wird, befindet 
sich im unteren Bereich des VorratsbehStters 14 
eine Abzugsleitung 28, die Uber ein wahlweise zu 
Qffnendes Oder zu schlieBendes Ventil 29 und eine 

10 von einem Eiektromotor 33 angetriebene Druck- 
pumpe 15' an ein Verteiler-Umschaltventil 10 ange- 
schlossen ist Das Verteiler-Umschaltventil 10 weist 
zwei Ausgang© auf, die jeweils an eine im Erdreich 
13 verlegte Salzwasserzufuhrleitung 19 ange- 

75 schlossen ist, welche auch in Rg. 2 dargesteltt ist 
Von der parallel zur ErdoberflSche 17 (Rg. 3) 
•verlegten Salzwasserzufuhrleitung 19 zweigen in 
Abstanden von 1 bis 2 m senkrecht zu ihrer 
Langsachse mikroporose, hydrophobe Rohre 11 

20 ab, welche eine Lange von 1 bis 2 m aufweisen 
und die in eine parallel zur Salzwasserzufuhrleitung 

19 im Erdreich 13 verlegte Salzwasserabfuhriettung 

20 munden. Die Leitungen 19. 20 sollen 
warmeisoiiert sein. 

25 An das von der Zufuhrseite der Salzwasserzu- 
fuhrleitung 19 abgewandte Ende der Saizwasserab- 
fuhrieitung 20 ist jeweils eine ROckfOhrleitung 30 
angeschlossen, die uber ein Ventil 31 zuruck zum 
Vorratsbehalter 14 fOhrt Vom Ventil 31 zweigt eine 

30 nur gestrichelt angedeutete Abfuhrieitung 32 ab, 
die zuruck ins Meer 22 fuhrt. 

Der die Pumpe 15' antreibende Eiektromotor 
33 ist Qber eine gestrichelt angedeutete elektrische 
Leitung 34 an die Akkumulatoren 27 ange- 

35 schlossen. 

Aus Rg. 3 ist die optimaie Tiefenanordnung 
der mikroporosen, hydrophoben Rohre 11 zu erse- 
hen. Die Rohre 11 sind im Oder unmittelbar unter 
dem Bereich der Wurzeln 18 einer in die Ob- 

40 erflSche 17 des Bodens eingesetzten Pflanze 16 
verlegt 

In einem Abstand von 10 bis 20 cm unterhalb 
der Rohre 11 ist das Erdreich 13 durch eine was- 
serundurchlassige Folie 37 nach unten bzw. oben 
45 abgedichtet. 

Die Arbertsweise der beschriebenen 
Bewasserungsvorrichtung ist wie folgt 

Wahrend der Tagstunden wird durch die Pum- 
pe 15 kontinuierfich Saizwasser 12 in den Solarkol- 
50 lektor 24 geleitet, von wo aus es nach Erhitzung 
auf 40 bis 80° C in den Vorratsbehalter 14 gelangt 
bis dieser voIistSndig gefOIIt ist. 

Gleichzeitig werden die Akkumulatoren 27 uber 
die Solarelemente 26 aufgeladen. 
55 W§hrend der Nachtstunden wird das Ventil 29 
geoffnet, so daB das Saizwasser 12 je nach der 
Stellung des Verteiler-Umschaltventils 10 aus dem 
VorratsbehSlter 14 in die mikroporosen, hydropho- 
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ben Rohre 11 des einen Oder anderen 
BewSsserungsabschnittes bzw. Beetes 8 bzw. 9 
gelangen kann. Aufgaind seiner hfiheren Tempera- 
tur gegenuber der Temperatur des Erdreichs 13 
verdampft hierbel standig Wasser, welches als 
Wasserdampf durch die Wandung der Rohre 11 ins 
Erdreich 1 1 eintritt, was in den Fig. 1 und 3 durch 
Pfeile angedeutet ist. In dem kalteren Erdreich 13 
kondensiert der Wasserdampf, so daB destiliiertes 
Wasser entsteht, welches von den Wurzeln 1 8 der 
Pflanzen 16 aufgenommen wird. 

Das durch die von den Akkumulatoren 27 an- 
getriebene Pumpe 15' durch die Rohre 11 
gedrtickte Saizwasser wird je nach der Stellung 
des Ventils 31 entweder in den Behalter 14 oder 
das Meer 22 zurBckgefQhrt, was von der Konzen- 
tration des Salzwassers abhSngt. Die Darstellung in 
Rg. 1 ist nur rein schematisch zu verstehen; vor- 
teiihafterweise ist fOr das rOckgefOhrte, konzen- 
trierte Saizwasser ein besonderer VorratsbehSlter 
vorgesehen, aus dem dann das jetzt abgekQhfte, 
konzentrierte Wasser tagsOber ebenfails durch ein- 
en Solarkollektor in den fOr die Bewasserung der 
nachsten Nacht bereitstehenden VorratsbehMlter 
umgepumpt wird. In Rg. 1 sind nur 2 Beete 8, 9 
gezeigt TatsSchlich wird jedoch mit einer Aniage 
eine Vielzahi von Beeten zyklisch nacheinander 
bewassert, wozu das Verteiler-Umschaitventil 10 
entsprechend viele Schaltstellungen aufweist 

Die Temperatur des im Vorraisbehalter 14 ge- 
speicherten warmen Salzwassers sollte mindestens 
40° C betragen. Eine hdhere Temperatur von bei- 
spieisweise 70 bis 80° C kommt dann in Betracht, 
wenn die Rohre 11 so tief unterhalb der Pflanzen 
16 verlegt sind, daB eine pflanzenschadigende Er- 
hitzung der Wurzeln 18 nicht zu befurchten ist. 

Rg. 4 zeigt, wie durch ringfSrmiges Herumle- 
gen der Rohre 11 urn Bourne 16* auch groflere 
Pflanzen bewassert werden ktfnnen. 

Nach Rg. 5 ist im Erdreich statt der Rohre 11 
ein flachiges Hohigebiide 1V verlegt, dessen Unter- 
seite aus einer dampf-und wasserundurchlassigen 
Folie 21 besteht. wahrend die Oberseite aus mikro- 
porQsem, hydrophobem Material besteht, durch 
welches hindurch der aus dem Saizwasser 12 
gebildete Wasserdampf hindurchtreten kann. Damit 
das flachige Hohigebiide nicht durch den Boden* 
druck zusammengedruckt wird, sind erfindungs- 
gemaB in seinem Innern einen ausreichenden Hohl- 
raum fUr den Durchgang des Salzwassers 
gewahrleistende Stege 35 vorgesehen, welche ent- 
weder nur in Abstanden angeordnet sind Oder Boh- 
rungen 36 zum Querdurchgang des Salzwassers 
aufweisen. 

Der Betrieb der Bewasserungsvorrichtung 
wahrend der Nacht geht bevorzugt diskontinuierlich 
in dem Sinne vor sich, daB zunSchst die Rohre 1 1 
bzw. Hohigebiide 1V eines Abschnittes (z.B. 8, 9) 



von erhitztem Saizwasser durchstromt werden, bis 
die Temperaturdifferenz zwischen Saizwasser und 
Erdreich einen vorbestimmten Wert von z.B. 5° C 
erreicht. Dann wird das Verteiler-Umschaitventil 10 
5 auf einen anderen Bewasserungsabschnitt umge- 
schaltet, wo das Erdreich 13 noch oder schon 
wieder eine den erforderiichen Temperaturgradie- 
nten gewShrleistende niedrige Temperatur auf- 
weist. 

10 Bei dem beschriebenen Verfahren erfolgt eine 
gewisse Selbststeuerung dadurch, daB bei Erhit- 
zung des Erdreiches durch Kondensationswarme 
der Dampfdurchtritt durch die Wandung der Rohre 
11 bzw. Hohigebiide 11' vermindert wird, was wie- 

75 derum das Entstehen. von Kondensationswarme 
herabsetzt. Die Temperaturdifferenz zwischen Saiz- 
wasser 12 und Erdreich 13 nimmt also wieder zu, 
und es kann erneut Dampf in grSBerer Menge 
durch die Wandungen der Rohre 11 oder Hohlge- 

20 bilde 1 1 ' hindurchtreten. 

Besonders vorteilhaft ist das erfindungsgemafie 
Bewasserungssystem auch an Abhangen anzuwen- 
den, well das SUflwasser in der Umgebung der 
Rohre 11 bzw. Hohigebiide 11' zunachst nur in 

25 Dampfform vorliegt, so daB Probieme mit einem 
zunehmenden hydrostatischen Druck in dem unter- 
en Bereich der Abhange nicht auftreten. 

Qegebenenfalls kann erfindungsgemMB auch 
die Oberflache 17 des Bodens noch mit einer Folie 

30 abgedeckt werden, welche Offnungen fUr den 
Durchtrrtt der Pflanzen 16 aufweist. 

Gegebenenfalls kQnnen die porSsen Rohre 11 
mit einem gas-und flussigkeitsdurchiassigen, grob- 
porigen mechanischen Schutzmantel 7 umgeben 

35 werden. 



Anspriiche 

40 1. Verfahren zum Bewassem von B6den mit 
aus Saizwasser gewonnenem SQflwasser, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Saizwasser durch in 
dem zu bewassemden Boden verlegte, dampf- 
durchlSssige Rohre (11) geleitet wird, die an ihrer 

45 AuBenseite salzfreien Wasserdampf abgeben. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB statt der Rohre (11) fl§chige 
Hohigebiide (11') verwendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
so gekennzeichnet, daB die Rohre (11) oder 

flachigen Hohigebiide (1V) aus hydrophobem, mi- 
kroporigem Material bestehen und das Saizwasser 
mit einer gegenUber der Temperatur des das Rohr 
(11) umgebenden Erdreiches (13) derail erhOhten 
55 Temperatur durch das Rohr (11) geleitet wird, daB 
eine merkliche Dampfmenge von innen nach auBen 
durch die Wand des Rohres (11) tritt und im umge- 
benden Erdreich kondensiert, und daB vorzugs- 
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weise das Rohr (11) Oder Hohlgebilde (110 von auf 
eine vorbestimmte Temperatur erhHztem SaJzwas- 
ser (12) durchstromt und dann die Stromung abge- 
schaitet wird, wenn 2wischen dem im Rohr (11) 
oder dem fiachigen Hohlgebilde (110 befindlichen 
Salzwasser (12). und dem umgebenden Erdreich 
(13), wo die Kondensafc'on stattfindet, im wesentfi- 
chen ein Temperaturausgieich stattgefunden hat 
und dafl nach AbkUhlung des Bodens der Salzwas- 
serstrom emeut eingeschaltet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, dafl ver- 
schiedene von Rohren (11) oder Hohlgebiiden 
(110 durchsetzte Flachen zykiisch versorgt werden 
und/oder dafl das Salzwasser (12) durch Solarener- 
gie erhHzt wird und vorzugsweise auch die erfor- 
derfiche Pumpe (15) durch Soiarenergie betrieben 
wird, wobei zweckmaflig das tagsQber durch Soia- 
renergie erhitzte Salzwasser (12) in einem isolier- 
ten Vorratsbehaiter gespeichert wird und die Enlei- 
tung des erhitzten Salzwassers (12) in die Rohre 
(11) bzw. die flSchigen Hohlgebilde (110 in den 
vorzugsweise nahe dem Morgen iiegenden Nacht- 
stunden erfolgt, wenn das die Rohre (11) bzw. die 
flSchigen Hohlgebilde (110 umgebende Erdreich 
(13) die niedrigste Temperatur des Tag-Nachtzy- 
kius erreicht 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzelchnet, dafl die 
Temperaturdifferenz zwischen frisch zugefUhrtem 
Salzwasser (12) und Erdreich (13) mindestens 3° C 
und vorzugsweise 20 bis 30° C betragt. 

6. Vorrichtung zur AusfGhrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden AnsprOche, 
dadurch gekennzelchnet, dafl die Rohre (11) oder 
Hohlgebilde (110 im Bereich der Wurzeln (18) der 
zu bewassemden Pflanzen (16) oder unmrttelbar 
darunter im wesentlichen parallel zur Bodeno- 
berflache veriegt sind, wobei vorzugsweise die 
Rohre (11) bzw. fiachigen Hohlgebilde (110 in ©iner 
Tiefe von 10 bis 50 cm, vorzugsweise etwa 30 cm 
veriegt sind und/oder dafl zweckmaflig die Rohre 
(11) in Pflanzabstanden zueinander veriegt sind 
und/oder die Rohre (11) bei einem lichten Durch- 
messer von1 bis 10 mm eine Lange von 0,5 bis 5 
m besitzen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzelchnet, dafl die Rohre (11) im Wurzelbe- 
reich ringformig um groflere Pflanzen (16) wie 
Baume herumverlegt sind und/oder das das 
fiachige Hohlgebilde (11') nur oben aus dem hydro- 
phoben, mikroporosem Material besteht und unten 
durch eine dichte Folie (21) abgeschlossen ist 
und/oder dafl die Rohre (11) bzw. die fiachigen 
Hohlgebilde (110 aus mikroporosem Polypropylen, 
PVDF und PTFE o.dgl. bestehen. 



8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 
dadurch gekennzelchnet, dafl unterhaib der Roh- 
re (11) bzw. fiachigen Hohlgebilde (110 im vertika- 
len Abstand wasserundurchiassige Folien (22) ver- 

6 legt sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzelchnet, dafl der vertikale Abstand 10 bis 50 
cm und insbesondere etwa 30 cm betragt. 

10. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 6 
10 bis 9, dadurch gekennzelchnet, dafl die Rohre 

(11) bzw. Hohlgebilde (110 von einem grobporigen 
mechanischen Schutzmantel (7) umgeben sind. 
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Fig. 5 
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